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空間識 とは、我 々が安静時だ けでな く運動 中

において も、周 囲の環 境 に対 して、 どの ような

姿勢 をとっているかを認識 するため に、生 まれ

つき備わ っている機能 を指 します。人間 は地上

にお いて空間識 を推持 で きるよ うにデザ インさ

れて いるため、三次元空 間である空中 を飛行 し

ている際 には空間識が 障害されやす く、時 と し

て空間識 を維持す るこ とが不 可能 とな ることが

ありま す 。、

わが国 にお ける近年 の航空 機事故の中 にも、

空間識失調が原因 とされているものが散見 され

ます。米 国の統計 による と、民 間航 空機事故の

5 －10％が空間識失調 に関係 する といわれて お

り、その うち 90 ％は致命 的な事故 にな って いる

といわれて います。 したが って、空 間識及び空

間識失調 につ いて、正 しい認識 を持ち、空間識

失調 に陥 った際の対処法 を知 る ことは、重大な

航空機事故 の予 防策のひ とつ と考 え られます。

空 間識 失調は、視覚錯覚 によるもの と、体重

力錯覚 によるもの に大別 され ますが 、今回は、

空間識失 調のなかでも、視覚錯覚 に焦点を当て

て説 明いた します。

地上にぁげる空原題

正確な空間識は、視覚・前庭機能 （内耳 にあ

る平衡感覚器）および深部感覚（皮膚・筋肉 ・

腱・ 関節 に存在 する受容体の働 きによる） か ら

の情報 を認知・統 合・ 推定す ることによ り達成

され ます。 つま り、 直線加速度・角加速度・ 重

力の変化は前庭器官や深部感覚によって認知さ

れ、脳で視覚情報 と比 較・ 対照 され るこ とによ

リ、空 間識 を認知 します。

飛行中の空厨識

飛行 中 は、 さまざまな感覚器 （視 覚・ 平衡感

覚および深部 感覚）か らの、強 さ・方 向・ 頻度

の異 なる刺 激があ るため、空間識 を維 持す るこ

とは 困難 とな り ます 。

これ らの感 覚のずれ （ミスマ ッチ） によ り、

錯覚が お こり、空間識失調 に陥 りやす くな るの

です。

凝虜と空厨j窟

地上 にいる時だけでな く、飛行 中など、特 に

周囲環境 が動 いて いる際 に、空間識 を維 持する

ため には、視 覚情報 が最も重要な情報 を提供 し

ます。 た とえ烏 でも、雲や霧の中な ど、視覚 か

遮られ た状 況で空間識を維持 しな力くら飛 ぶ こと

は難 しいのです。 コ ウモ リの場合 は、視覚 を、

超音波を利用 した聴覚 に置 き換えることによ り、

視覚情報 な しに飛ぶ ことがで きます。

した力てって、我 々人間が、視覚が限定 される

状況で、空間識 を推持 する ことが困難 である と

いって も、 全 く驚 くべ き こ とで は な い こ とが理

解で きる と思 います。

中心鹿野

中心視野は、物体を認識し、色調を理解する

機能 を有 してい ます。 計器 飛行 中 （IF R） は中

心神．野 を利用 して、計器 か ら情報 を得て、脳で

 



処理す ることによ り空間識 に関する情報 を認識

して います。 有視 界 飛行 （V F R ） に お いて は

（ 単眼 であれ両眼で あれ）、 パイ ロッ トは中心視

野によ り、距離や速度、深度 などの情報 を処理

して外部環境 を認識 しています。

周辺視野

周辺視野は、 自己 および周 囲の物体 の動 きを

認識する ことによ り、空間識 を維 持する ことに

寄与 して います。 この機能 は、 中心視野 とは独

立して機能す るため、我 々は本 を読みなが ら歩

行す る こ とも で き るの で す 。

周辺環 境の動 きによ り、我 々が立 った まま、

もしく は座 った ま まで 動 か す に い る の に、 自分

が動いたよ うに錯覚す るの は、周 辺視野の機能

によ る も の で す 。

視標

視標がある ことによ り我 々は以下 に示 すよ う

に見 えた物 の距離や速度、深度 に関する情報 を

得る こ とが で き ます 。

1 ．異 なる距離 にあ る物体 の大 ささの比 較

2 ．異 なる距離にある物体の形状の比較

3 ．網膜 を横切る動 きによ り、物体 の速度 を比

較す る （近 くの物体の ほうが遠 くのものよ り

早 く動 くよ う に見 え る）

4 ．既知 の物体の位置 を推定す る （ある物体が

他 の物体 の前 に位置す る とき、手前 の物体の

ほ うが 自分 の近 く にあ る ）

5 ． テ ク ス チ ャー や コ ン トラ ス トの変 化 を認 識

す る （距離 が離 れ ると物体のテ クスチ ャーや

コ ン トラ ス トが 薄 くな る）

6 ． 光や影を見て、物体の照度の違いを認識す

る

7 ． 遠 くの物体 のほ うが、 ぽんや りとぽやけて

見 えるこ とによ り、見 えた物体 の空 間的な違

いを認識 する

パ イロ ッ トは、 一般的 に、地平線 を参照 する

ことによ り、飛行 中の機体の姿勢維持 を行 って

います。 また、地平線が はっきりしな い時には、

真下の景色 を参 照 しなが ら機体の姿勢維持 を し

ています。地平 線も、真下の景色 も見 えな い と

きは、機体の姿勢維持のための情報は、姿勢表

示計や、他 の計器 に頼 る しかあ りません。

V F R の条件下 において も、煙・霧・霞・挨 ・

電や他の気象現象 によって、地表や地平線が不

明瞭 にな ることが あ ります。 特 に沼や湖、海の

近くの空港や、周 囲に何も無い孤立 した空港 に

おいて は、 このよ うな状況 にな りやす く、視覚

情報 を入手 しが たい ことがあ ります。

大地や地平線を確認できない状況は、海上飛

行、夜間飛行や低視度 飛行 の時 に、よ く起 こ り

ます。

茂澄錯児 （V fぶu aJ 〟山ぶわ耶ノ

視覚錯覚 は、我 々に とって、非常 に身近な も

のです。子供の頃、私たちは、線路が地平線の

向こうで交わ らないこ とを学び ます。視界が良

好な場合 でも、視覚錯 覚 は起 こることを理解 し

なくて は い け ま廿 ん。

進入及び着陸時の錯視 （A eria t Perspective

川usio n s） によ り、 機体の 最終 アプ ロー チの角

度を変 化（増 加 も し くは 減 少 ）さ せ て しま う こ と

があ ります。 これ らは、滑走路 の幅の違 い、

滑走路が上 り傾斜か、下 り傾 斜か、また、最終

アプ ローチの真下 の大地 が上 り傾斜か、下 り傾

斜か によ って、様 々な錯覚 が起 こって さます。

パイ ロ ッ トは通常、 図 1 に示すよ うな正常な

最終 アプ ローチ を学 びます。

図 1

しか し、手前 の台地 が平坦 な、昇 り勾配のあ

る滑走路 に進入す る際は、高 度が高 い という視

覚錯覚 に陥 ります。 この錯覚 を信 じて しまうと、

高度を下 げ過 ぎて しまい、事故 に陥る可 能性が

出て さます。（図 2 ）

 



図 2

手前の台地が平坦な、下り勾配のある滑走路

に進入す る際は、高 度が低 いという視覚錯覚 に

陥ります。 この錯覚を信 じて しまう と、操 縦機

の高度 を上げようとして機首 を持ち上げ、ス トー

ルに陥 った り、進入 を失敗す る可能性 が出て き

ます。（図 3 ）

図 3

手前 の台地 に上 り勾配 のある、平 坦な滑走路

に進 入する際 は、高度が低 い とい う視覚錯覚 に

陥ります。 この錯覚 を信 じて しま うと、操縦機

の高度を上げようとして機首を持ち上げ、ス トー

ルに陥 った り、進入 を失敗する可能性が出 てさ

ます。（図 4 ）

図 4

手前の台地 に下 り勾配 のある、平坦 な滑走 路

に進入す る際 は、高度 が高 いという視覚錯覚 に

陥ります。 この錯 覚を信 じて しまう と、操縦 機

の高度 を下 げ過 ぎて しまい、事故 に陥る可 能性

が出 てきます。（図 5 ）

図 5

極端 に狭 く、長 い滑走 路 に進 入す ると、高度

が高 いという視覚 錯覚 に陥 ります。 この錯覚 を

信じて しまう と、 操縦機の高度を下 げ過 ぎて し

まい、事故 に陥る可能性が出て きます。（図 6 ）

図 6

極端 に太 い滑走路 に進入す ると、高度が低 い

という視覚錯覚 に陥 ります。 この錯覚 を信 じて

しまう と、操 縦機の高度を上 げよう として機首

を持 ち上 げ、 ス トール に陥 った り、進入 を失敗

する可 能性が出て きます。（図 7 ）

図 7

ブラ ックホ ール現 象 （B la ck－H o 始 A p p「o ach

l llusio n） は、 特 に星 や 月明 か りの無 い場合 の

水上や、地平線が見えない暗黒の大地に滑走路

誘導灯のみが見 えるよ うな夜 間の着陸時の起 き

易いといわれ ています。 図 8 のよ うに大地 に対

する認識 を助 けるよ うな周辺視野が無効な場合、

人間は機首上げ状態で、かつ左上が りの滑走路

のように誤認 しやす いものです。 しか し、 図 9

のように地平線 が見えて いれ ば、 中心視野 を利

用して、 自身の位置 を正確 に判 断できます。

最 も重 大な ブラ ックホール現象 は、滑走路の

前方 には全 く明か りが無 く、 滑走路の向 こう側

に町の明か りや盛 り上 った大地力てある場合です。

 



この状況で は、最終進入高度が高 い とい う錯覚

に陥 り、 高 度 を 下 げ過 ぎ て しま う こ とが あ り ま

す（図 10）。

図8

図10

自動運 動錯 覚 （A uto kin eticillusion）とは、

本来動いていない物体が航空機の進路上を動い

ているよ うに錯覚 する ことです。 これ は、地上

の明か りや星な どの実 際 には動 いて いな い一点

の光力て、暗黒 の背景 の中 に見え る時 に起 こ りま

す。 この現象 によ り、 この光を発す る物体が 自

機に衝突す るコー スにある と錯覚 し、極端な 回

避行 動 を 取 って しま う こ とが あ り ます （図 11）。

しか し、実際 は、視界 の中で動 かな い場合 の方

が危険であ ることを知 っておかな くて はな りま

せん （C o llision course）。

図11

間 違 った視 標 に基 づ く錯 覚 （F a lse Visual

R e ferenceillusions）は、地平線を誤認するこ

とによ り生 じます。 これ は、傾 いた雲の上 を飛

行する時、大地の輪郭が不鮮明で地上の光と星

の区別が つかない時の夜間飛行、 また、大地 の

輪郭が不鮮明 で、空 は星も無 い全 くの暗黒 で、

地上の光が鮮明 な場合 （図12）な どに起 こ りま

す。

図 12

相対運 動 による錯覚（V ectio n ＝u sion ）は、 自

動車で信号待ち を している時 に、隣の車が前方

にゆ っく り進ん だ際 に、 あたかも、 自分の車が

後退 した と錯覚 し、 ブ レーキ に力 を入れて しま

う とい う錯 覚 と して、 多 くの 人 が 経 験 して い る

こ と と思 わ れ ます 。 こ の よ うな 現 象 は、 タ ク シ

ンクの最中 に起 こるこ とがあ ります （図 13）。

図13

空 間 識 失 調 の 予 防

1 ．計器飛行 証明を取得 し、維持す るこ とは重

要な予防策です。

2 ．夜 間または、視界不良な状況で飛行する際

は、計器 を信用 して飛行す ることが重要です。

3 ．飛行 プラ ンを作成す る際 に、地形 に関 する

情報を詳細 に知 っておかなくてはな りません。

4 ．天候の悪化が見込まれる際には、有視界飛

行 は断念 するぺ さです。

 



5 ． も し、 飛 行中 に空 間識 失調 に陥 った な ら

（ほとん どのパイ ロッ トが経験 していますが）、

計器 を信 用 し、 自分の体感覚 を無視 しな くて

はいけません。 ほ とん どの事故 は、パ イロ ッ

トが計器 を信用で きなか った とさに起 こって

います。

6 ． も し、 隣席 にも パ イ ロ ッ トが お り、 あ な た

が空間識失調に陥ったなら、操縦を隣席のパ

イ ロ ッ トと交 代 す る こ とで す 。 と い うの も、

二人 のパ イロ ッ トが同時 に空間識失調 に陥る

ことは少な いか らです。

7 ． しっか り した知識 を身 につ け、体験を積み、

計器 を信用す るこ とによ り、安全 に飛行 をす

る こ とが で き る の で す。

8 ．空間識失調による航空機事故の予防のため

の最良の方法 は、空 間識 失調を 自ら実体験す

ることです。 しか し、 実機で体験す るには危

険が伴 いますので、パ ラニーチ ェア、空間識

失 調 トレ ー ナ ー （図 14）、 V R S D D （V irtu a l

R e a litY S p a t ia lD iso rie n ta tio n D e m o n s tra t o r ；

図15）な どが、模擬訓練 装置 として開発 され

てい ます。空間識失調 を実体験 してお くこと

によ り、パイ ロ ッ トは実 際の飛 行中 に空間識

失 調 に襲われ ても、 的確 に反応 で きるよ うに

図14 （写真提供 航空自衛隊）

図15 V R S D D

州rtualRealitY SpatialDisorientation Dem onstrator）

な ります。残念 なが ら、 わが国では、空間識

失調を体験できる施設の整備が不十分なのが

現状です。現在 （財）航空医学研究センター

で は、簡易型視覚錯覚 シ ミュレーターを開発

中です。近 日中 に試作機が 出来上 がる予定で

すので、 是非楽 しみ に して ください （図 16 ）。
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